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COGNIGAO NUMERICA E MATEMATICA: IMPLICACOES DA CONTINUIDADE ENTRE BIOLOGIA E
CULTURA

Justificativa: Por longo tempo biologia e cultura foram vistas como coisas distintas e separadas.
Essa dicotomia antropocentrista é notadamente presente tanto no dualismo cartesiano
quanto no empirismo. Ndo foi sem graves equivocos cometidos em nome da teoria da
evolugdo, como a eugenia, que se comecou a vislumbrar a continuidade entre as duas coisas e
a dar-se consequéncia tedrica, metodoldgica e pratica a essa visdo. O entendimento de que o
comportamento animal poderia ser estudado com proveito para a compreensdo do
comportamento humano é um exemplo a ser destacado. Infelizmente, disputas tedricas -- cujo
aspecto salutar ndo pode ser negado -- frequentemente confunde, de vdrias formas,
profissionais que atuam em dreas afins a psicologia -- como a educag¢do -- e os préprios
psicélogos. Uns apressam-se em anunciar vencedores e vencidos, ao passo que outros
contentam-se, resignados, em compor o séquito de lideres imortalizados, expoentes de ideias
eternalizadas. Felizmente, por outro lado, a disputa cientifica ultrapassa em muito a busca por
vitdrias pretensas e efémeras, perseguindo, implacavel, a verdade demonstravel, testavel e,
portanto, renovavel. O conhecimento cientifico produzido pela pesquisa em psicologia, cuja
relacdo com a educacdo seria, respeitadas as diferencas, comparavel com a relagao entre a
bioquimica e a medicina, custa, por diversas razdes, a chegar ao professor. Este, destituido de
quaisquer condicOes praticas que |he favorecam a critica, adere, em muitos casos até por
coacdo, a um determinado discurso hegemonico. Nessa fragil base composta por elementos
fragmentarios e sem coesdo ou consisténcia, ele tenta fundamentar sua pratica pedagdgica.

O resultado é conhecido e vergonhoso. A pesquisa, contudo, prossegue e faz avangar o
conhecimento, cunha e refina conceitos, desenvolve instrumentos, cria medidas, propde
intervengdes, busca o didlogo. O simpdsio aqui proposto aborda um importante aspecto da
cognicdo, com implicagdes diretas para o processo educativo: as habilidades numéricas, sua
génese e desenvolvimento, sua relagdo com a aprendizagem da matematica escolar e suas
relagdes com outros processos cognitivos. Num dos trabalhos, parte-se da constatacdo de que
"Observagbes do comportamento de varias espécies nao-humanas e de bebés humanos
autorizam autores a afirmarem que algumas habilidades surgiram antes do aparecimento da
nossa espécie, foram filogeneticamente herdadas por nds e constituem a base do
desenvolvimento cultural e da aprendizagem individual da matematica." Em seguida, é
descrito um padrdo de ruptura encontrado em diversas pesquisas, nas quais estimulos
numeéricos

expostos por milésimos de segundos geraram respostas virtualmente sem erros para as
numerosidades 1 a 4, com deterioracdo do desempenho a partir da numerosidade 5. O
processamento de numerosidades até 4 com grande acuracia e pequeno tempo de reagdo é
denominado subitizacdo. O padrao de respostas a numerosidades de 5 em diante, com mais
erros e maior tempo de reac¢do, € denominado estimativa aroximada. Ambos compdem o
senso numeérico, considerado inato. Assim sendo, o mesmo padrdo deveria ser encontrado
numa amostra de estudantes brasileira, sem interferéncia de variaveis ambientais, como o tipo
de escola frequentada: publica ou privada. O padrdao de ruptura descrito foi replicado,
independente da escola que os alunos frequentavam. A matematica, embora tenha sido
possivel desenvolver-se culturalmente em fungao de capacidades neurocognitivas

com que nos dotou o desenvolvimento filogenético, vai muito além dos limites bioldgicos,
envolve a linguagem e lida de maneira exata com valores infinitamente superiores aos
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subitiza’veis. Esse contraste permlte supor uma correlagao fraca ou inexistente entre
subitizagcdo/estimativa e a matematica escolar. O desempenho dos alunos nesta foi avaliado
por meio do subteste de aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE) e a correlacdo
entre ambos os testes foi de r = 0,38 (p = 0,01), confirmando a hipdtese. Ademais, alunos da
escola privada apresentaram escores médios mais altos (18,1) do que os da publica (16,0),
sendo a diferenca estatisticamente significante: t(60) = 2,44 (p = 0,018). "Os dados [...]
replicam os de pesquisas anteriores, robustecendo evidéncias favoraveis a tese inatista e
confirmando a hipdtese de correlagdo fraca entre habilidades inatas e aquelas aprendidas no
contexto sociocultural". Um segundo trabalho detalha o senso numérico como um sistema
primario

que, junto com sistemas secundarios, constitui a cognicdo numeérica. Entre os sistemas
secunddrios incluem-se o calculo e o processamento numérico, este subdividindo-se em
"Compreensao Numérica, que envolve o entendimento de simbolos numéricos e a

produgdo numeérica, que inclui a leitura, escrita e contagem de numeros". Partindo da
constatacdo que o desenvolvimento desses sistemas quantitativos é pouco conhecido em pré-
escolares, foi conduzido um estudo com criancas de 5 a 6 anos, o primeiro utilizando a ZAREKI-
K (Bateria Neuropsicoldgica para Avaliacdo do Tratamento dos Numeros e do Célculo para
Criangas pré-escolares) adaptada para a lingua portuguesa e a cultura brasileira. O
desempenho dos participantes foi comparado quanto quanto ao género, idade e ambiente:
urbano e rural. Além disso, checou-se a validade de construto da ZAERKI-K, correlacionando-se
seus escores com os produzidos pelo WISC-lIl (Escala de Inteligéncia de Wechsler para
Criancas, 32 edigdo). Criangas de seis anos sairam-se melhor nos itens relacionados a producao
numeérica, calculo e compreensdo numérica. “O desempenho nos varios sistemas quantitativos
foi associado ao desenvolvimento (idade), mas nao relacionado a fatores ambientais (rural x
urbano) e género”. E quanto a ZAREKI-K, foram observadas altas correlagdes entre os seus
subtestes e os do WISC-III, atestando sua validade de construto. O estudo, portanto, obteve
dados normativos para esse instrumento, revelando-o como “promissor para a avaliagao de
habilidades matematicas em criangas pré-escolares”. Concluindo o simpdsio, sdo apresentados
resultados de uma pesquisa com 2104 estudantes do primeiro ao quinto ano de Belo
Horizonte e Mariana (MG), cujo propdsito foi o de trazer a luz a relagdo entre dificuldades
especificas de aprendizagem da matematica (DAM) e endofenétipos. Estes sdo definidos como
"mecanismos intermedidrios entre as influéncias interativas genéticas e experienciais de um
lado e o fendtipo do outro”. Eles contribuem para esclarecer os mecanismos genéticos de
varias condi¢cdes multifatoriais, tais como as DAM. Os resultados forneceram evidéncias da
contribuicdo de quatro endofendtipos cognitivos para as DAM: processamento fonolégico,
memoria de trabalho, senso numérico e ansiedade matematica. A conclusdo decorrente é que
"A expressdo fenotipica das DAM pode ser concebida como um mosaico de endofendtipos,
potencialmente explicando a alta

comorbidade com outras condi¢des tais como dislexia (processamento fonoldgico) e TDAH
(memdria de trabalho)". Em seu conjunto, os trés trabalhos contribuem com o fornecimento
de evidéncias adicionais da continuidade entre biologia e cultura, particularmente no que diz
respeito ao senso numeérico e a aprendizagem da matematica, descrevem um instrumento util
e

relevante para a descricdo do repertério individual ou grupal e descreve as dificuldades de
aprendizagem da matematica como um mosaico de endofendtipos, o que pode ajudar a
explicar porque tais dificuldades frequentemente ndo ocorrem sozinhas. Trata-se de um
conhecimento de elevado potencial elucidativo, frontalmente contrdrio ao mito de que os
transtornos de

aprendizagem s3o apenas uma suposicao e que permite a superagao de atitudes improdutivas,
como a rotulagdo pejorativa e estigmatizante de alunos que ndo aprendem, por meio da
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formulagao de propostas pedagoglcas C|ent|f|camente embasadas e realmente inclusivas e
democraticas.

Coordenador: Paulo Sérgio Teixeira do Prado

DESEMPENHO DE ALUNOS DO QUARTO ANO EM TESTES DE SUBITIZACAO/ESTIMATIVA E NO
TDE. Paulo Sérgio Teixeira do Prado (Departamento de Psicologia da Educac¢do, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Marilia), Mariana de Freitas Betetto,
Ivana Gisel Casali, Rogério Crevelenti Fioraneli, Alessandra Campanini Mendes, Julia Zanetti
Rocca, Leila Estevao da Silva, Marilia Zampieri (Programa de Pds-Gradua¢dao em Psicologia da
Universidade Federal de S3o Carlos — PPGPsi/UFSCar) e Jo3o dos Santos Carmo (Universidade
Federal de S3o Carlos e Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia sobre Comportamento,
Cognicao e Ensino).

ObservacGes do comportamento de varias espécies ndo-humanas e de bebés humanos
autorizam autores a afirmarem que algumas habilidades surgiram antes do aparecimento da
nossa espécie, foram filogeneticamente herdadas por nds e constituem a base do
desenvolvimento cultural e da aprendizagem individual da matematica. O senso numeérico
inato teria como componentes as habilidades de subitizacdo (capacidade de discriminacdo
subita e sem a intervencdo de fatores linguisticos, de numerosidades até quatro) e de
estimativa aproximada (capacidade de julgamento aproximado de quantidades iguais ou
superiores a cinco). Resultados de pesquisas anteriores mostram uma ruptura no desempenho
em testes de habilidades numéricas: grande acuracia com numerosidades subitizaveis e queda
acentuada a partir da numerosidade cinco. Um dos objetivos da pesquisa foi testar a hipdtese
de que se o senso numérico é, de fato, inato, o mesmo padrdo de ruptura se apresentaria
numa amostra de estudantes brasileiros do ensino fundamental, independente do tipo de
escola em que estudassem: publica ou privada e também de género ou idade. Para isso foi
desenvolvido um teste em que conjuntos de um a dez pontos (circulos pretos sélidos) foram
apresentados por 200 ms. Um segundo objetivo foi o de testar a hipdtese de que entre o senso
numérico inato e a matematica escolar haveria uma correlacdo fraca ou inexistente, dado que
esta ultima lida com valores muito superiores aos subitizaveis, envolve a linguagem e é exata.
Para isso, aplicou-se o subteste de aritmética do Teste de Desempenho Escolar (TDE), cujos
resultados foram correlacionados com os do teste de subitizagdo/estimativa. Participaram da
pesquisa 62 alunos do quarto ano escolar de duas escolas do interior de Sdo Paulo: uma da
rede privada e outra publica. Os resultados mostraram que virtualmente todos os
participantes responderam corretamente as numerosidades 1 a 4, caindo este nimero para
menos da metade com relacdo a numerosidade 5, a partir da qual o nimero de respostas
corretas segue decrescendo. Nao houve diferenca de desempenho entre os participantes em
funcdo do tipo de escola frequentada: t (60) = 1,5 (p = 0,171). Também nao foram observadas
diferencas em funcdo de género: t = -0,381 (p = 0,703) nem de idade: F (3; 58) = 1,300; (p =
0,283). Com relacdo aos resultados do TDE, ao contrario, embora também ndo tenham sido
observadas diferencas em funcdo de género e idade, houve diferenca estatisticamente
significante em funcdo do tipo de escola frequentada: t (60) = 2,44 (p = 0,018), com pontuacdo
média mais elevada da escola privada (18,1) do que da publica (16,0). Finalmente, o indice de
correlagdo de Pearson revelou um r = 0,38 (p = 0,01), de forca moderada a baixa, portanto. Os
dados do presente estudo replicam os de pesquisas anteriores, robustecendo evidéncias
favoraveis a tese inatista e confirmando a hipdtese de correlagdo fraca entre habilidades inatas
e aquelas aprendidas no contexto sociocultural.




PSICOLOYGIA

CONGRESS0

~REUNIAO ANUAL DA =~ - - ‘(BEROAMERICANG: S E M
'SOCIEDADE BRASILEIRA DE OE PSICOLOGIA

PSICOLOGIA _ — FRONTEIRAS

2° Apresentador Flavia Heloisa Dos Santos

DESENVOLVIMENTO DA COGNICAO NUMERICA EM PRE-ESCOLARES. Fldvia Heloisa Dos
Santos (UNESP, Universidade Estadual Paulista, Assis, Sdo Paulo), Juliana Molina (UNIFESP,
Universidade Federal de Sdo Paulo, Sdo Paulo), Fabiana Silva Ribeiro (UNESP, Universidade
Estadual Paulista, Assis, Sdo Paulo) e Michael von Aster (University Children's Hospital,
Zurique, Suica).

A Cognicdo Numérica relaciona-se aos padrdes de ativagao cerebrais transmitidos pelo nimero
e que sdo modulados pela magnitude numérica. E influenciada por fatores biolégicos,
cognitivos, educacionais e culturais. Constitui-se tanto de um sistema primario que é inato e
de abrangéncia universal, o Senso Numérico, quanto de sistemas secundarios: o Cdlculo, para
realizacdo de operagdes matemadticas por meio de simbolos ou palavras e o Processamento
Numérico, que se divide em dois componentes, a Compreensdao Numérica, que envolve o
entendimento de simbolos numéricos e a Produgao Numérica que inclui a leitura, escrita e
contagem de nuimeros. Pouco se sabe sobre o desenvolvimento destes sistemas quantitativos
em criangas de idade pré-escolar, de forma sistematizada, tal como pode ser proporcionado
pela ZAREKI-K (Bateria Neuropsicolégica para Avaliacdo do Tratamento dos Numeros e do
Calculo para Criangas pré-escolares; Weinhold-Zulauf, Schweiter e von Aster, 2003). Este
constitui o primeiro estudo utilizando a ZAREKI-K, adaptada para a lingua portuguesa e cultura
brasileira junto ao Laboratério de Neuropsicologia da UNESP, Campus de Assis. Os objetivos
especificos foram: comparar o desempenho de criancas quanto ao género, idade e ambiente;
verificar possiveis relacGes entre testes e subtestes psicolégicos e consequentemente entre
seus construtos tedricos. Participaram do estudo 42 criangas, entre 5 e 6 anos de idade, de
ambos os sexos, que estudavam em escolas publicas de educacdo pré-primaria, residentes em
regides rurais e urbanas dos municipios de Assis e Ourinhos, localizadas no centro-oeste
paulista. As criancas foram avaliadas pelos subtestes da ZAREKI-K e por subtestes do WISC-III
(Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criangas, 32 edicdo). Resultados indicaram diferencas
associadas a idade em que criangas de 6 anos obtiveram melhores pontuagdes em subtestes
relacionados a Produgdao numérica, Calculo e Compreensao numérica. Houve correlagdes altas
e moderadas entre alguns subtestes da ZAREKI-K e subtestes do WISC-IIl, sendo a principal
correlagdo obtida entre o subteste de Aritmética do WISC-IIl e o escore total da bateria (r =
0,83), demonstrando a validade de constructo da bateria. O desempenho nos varios sistemas
quantitativos foi associado ao desenvolvimento (idade), mas ndo relacionado a fatores
ambientais (rural x urbano) e género. Em conclusdo, o presente estudo obteve dados
normativos preliminares para a ZAREKI-K e de acordo com as analises efetuadas trata-se de um
instrumento promissor para a avaliagdo de habilidades matematicas em criangas pré-
escolares.

32 Apresentador: Vitor Geraldi Haase

ENDOFENOTIPOS COGNITIVOS E DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM DA MATEMATICA. Vitor
Geraldi Haase (Departamento de Psicologia, FAFICH-UFMG).

Endofendtipos sdo mecanismos intermediarios entre as influéncias interativas genéticas e
experienciais de um lado e o fendtipo do outro. Os endofendtipos neurobioldgicos e cognitivos
contribuem para esclarecer os mecanismos genéticos de varias condi¢Ges multifatoriais, tais
como as dificuldades especificas de aprendizagem da matematica (DAM). Neste trabalho sdo
apresentados os resultados de estudos empiricos conduzidos no programa de pesquisa sobre
cognicdo numeérica da UFMG. Foram triadas a inteligéncia (Raven) e o desempenho em
aritmética (TDE) de uma amostra representativa da popula¢do escolar de Belo Horizonte e
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Mariana (n = 2104) entre o0 12 e 0 52 anos do ensino fundamental. Duzentos e quarenta e uma
criangcas com Raven acima do percentil 17 e TDE Aritmética igual ou acima do percentil 25
participaram do grupo controle. O grupo DAM foi composto de 100 individuos com Raven
acima do percentil 17 e TDE Aritmética abaixo do percentil 25. As analises evidenciam a
contribuicdo de quatro endofendtipos cognitivos para a aprendizagem da matematica e DAM:
1) Processamento fonoldgico: Andlises de dependéncia estatistica mostram que a consciéncia
fonémica é associada ao desempenho em aritmética. Adicionalmente, é descrito o caso de um
menino de 10 anos portador de dislexia que apresenta comprometimento seletivo dos
aspectos verbais da aritmética, principalmente fatos de multiplicacdo e problemas
verbalmente formulados; 2) Memdria de trabalho: A introdug¢do de variancia relacionada a
gnosias digitais nos modelos estatisticos reduz a associacdo entre memdria de trabalho e
desempenho aritmético, sugerindo que contar nos dedos é um mecanismo para aliviar a
sobrecarga de processamento; 3) Senso numeérico: criancas com DAM apresentam menor
acuracia numérica, avaliada pela fraccdo de Weber em uma tarefa de comparacdo nao-
simbdlica de magnitude. Adicionalmente é descrito o caso de uma menina com inteligéncia
elevada e que apresenta discalculia do desenvolvimento secunddria a comprometimento
especifico do senso numérico; 4) Ansiedade matematica: Criangas com DAM apresentam baixo
autoconceito matematico. O autoconceito matematico é preditivo do desempenho em
aritmética, mas ndo do desempenho em ortografia. Sintomas de ansiedade generalizada ndo
sdo preditivos do autoconceito matematico. Os resultados estdo de acordo com as previsdes
do modelo do cédigo triplo, segundo o qual o senso numérico e as representagdes verbais
fazem contribuicGes singulares, porém integradas para a habilidade aritmética. ContribuicGes
adicionais sdo realizadas por mecanismos cognitivos genéricos tais como a memdria de
trabalho e o autoconceito matematico. A expressdo fenotipica das DAM pode ser concebida
como um mosaico de endofendtipos, potencialmente explicando a alta comorbidade com
outras condi¢Oes tais como dislexia (processamento fonoldgico) e TDAH (memdria de
trabalho). O senso numérico é claramente identificado como um endofendtipo importante. As
dificuldades iniciais de aprendizagem da matematica comprometem o autoconceito e o
desempenho em aritmética.
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